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(Окончате *). 


ТП. 
Микрофотография. 


Изображеня, получаемыя въ микроскопахъ, могуть воспри- 
ниматься нами разными путями. Мы ихъь можемъ, во-первыхъ, не- 
посредственно, субъективно разсматривать въ самомеь же микро- 
скоп5; далфе, мы ихъ можемъ отрисовывать съ помощью особыхъ 


„рисовальныхь `аттаратовь“ (Песвепаррагйе) при микроскопахъ; 


такь какъ при оэтомъ рисунки могутъ производиться въ 
т$хь же цвфтахъ, вь какихьъ представляется самъ препаратъ,.то 
при хорошемъ исполнен" ихъ дана, такимъ образомтъ, 5 

ность лицамъ, не имфющимъ микроскоповъ, наблюдать 
суюнце ихь препараты въ увеличенномъ види н 
цв$тахъ. Въ соединении съ эпидюскопомъ можно 8: 
сгопныя изображеня проектировать на экранф, то’ `позволяетъ 
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*) См. № 352 „Вфетника“. 
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но лицамъ въ одно и то же время аа ‘Въ увеличен. 
номъ вид какой-нибудь весьма небольшой препаратъ. Изобра- 
женя въ микроскопахъ можно, «наконещь, фотографировать; въ 
этомъ случаЪ дфлаются замфтными таюмя детали, каюя не обна- 
руживаются при субъективномъ разсматриван1и изображенй. Для 
объясненя ‹ этого интереснаго и важнаго процесса приведемъ 
нижесл5 дующее. 


Для современной практической оптики недостаточно обыкно- 
веннаго предположеня, что свфть состоить изъ лучей. До 
тЪхъь поръ, пока оперировали надъ одними только лучами, 
оптика подвигалась медленно впередъ; приходилось ограничи- 
ваться одними приближен!ями, и вс изслЪдован!я, какъ и вычи- 
слешя, приводили только къ болфе или менБе поверхностнымъ 
результатамъ. Къ тому.же, вс эти изолфдованя были дъйстви- 
тельны только въ теоретическомъ смыслЪ, такъ какъ они могли 
производиться только надъ каждымтъ лучемъ въ отдфльности; 
отдфльныхъ же лучей, по законамъ дифракщи, нЪть. За лучемъ 
св$та можно въ нфкоторой степени признать его „дЪйствительное“ 
существован!е только. внутри пучка лучей съ конечнымь расходя- 
щимся угломъ. При стремленш же выдфлить изъ пучка одинь 
единственный лучъ, онъ перестаеть существовать. 

Болфе глубокое и всестороннее изслдован!е разныхъ во- 
просовъ практической оптики достигается черезъ прим$нене 


теория свфтовыхь волнъ. Эти послёдея, какъ извфетно, чрезвы- 


чайно малыхь размфровъ и для разныхь цвфтовъ имЪють раз- 


‚ личную длину, такъ что длина свЪтовой волны вполнЪ характе- 


ризуегь родъ св$та, т. е. цвЪть. 

Съ этой точки зрфшя и объяснимъ интересующий насъ 
вопросъ. й 

Отьъ микроскопа требуется не только, чтобы онъ при из- 
вфстномъ увеличен!и даваль ясныя и совершенно подобныя изо- 
бражен1я разсматриваемыхь предметовъ, но отъ него еще тре- 
буется, чтобы изображевя оставались такими же ясными и 
подобными при измЪнени увеличеня въ одну или другую ето- 


. рону. Въ этомъ смыслЪ можно доводить увеличеня микроскопа 


только до опредВленнаго, непреодолимаго предла; у этого 
пред$ла мы находимся, когда частицы предмета становятся та- 
кими маленькими, что онф дБлаются по. величин равными свЪто- 
вымъ волнамъ примфняемаго свфта. При дальнфйшемъ повыше- 
вши увеличения, становятся неизбЪжными явлен!я дифракции 
интерференщи, которыя отумавиваютъ, раскрашиваютъ (при.б$- 
ломъ освзщенш) и совершенно искажаютъ изображеня. 

Ч мъ короче поэтому свЪтовыя волны примфняемаго свЪ- 
та, тЬмъ меньпия частички мы въ состоянии различать. На этомъ 
основан и, слЪдуеть при микроскопическихъ изслЪ овашяхь при- 
мЪнять свфтъ, соотвфтотвующий возможно мал. › свфтовой 
волнф. Съ синимъ св$томъ можно поэтому достигнуть лучшихъ 
результатовъ, чфмъ съ краснымъ; съ флолеговымъ—лучшихъ, чЪмъ 
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‚ Наилучиие результаты достигаются, конечно, при 


_ примБнеши ультраф!олетовыхь лучей, такъ какъ ихъ свфтовыя 


волны ‘меньше свфтовыхь волнъ синихь и Ф!юлетовыхь лучей. 
Ультра-ф1олетовые лучи не производятъ на наш глазъ никакого 


впечалл5 я; на ›фотографическую же пластинку они, однако, = 


сильно. дЪйствуютъ. 


Отеюда и слфдуетъ, что фотографическимъ путемъ полу- 
чаются боле детальныя изображеня, чфмъ при непосредствен- 


‘ныхъ наблюденяхъ. 


’. Увеличене микроскопа находится въ связи съ его разъеди- 


`няющею способностью, т. е. съ способностью представлять 


разъединенныя частички дЪйствительно разъединенными. 
Гельмгольць !) и Аббе ?) нашли теоретическимъ  путемъ, 

что для разъединяющей способности микроскоповъ существуетъ 

вполнф опредБленный предфлъ. По ихъ вычисленямъ, этоть пре- 


дЪль равняется для ф1толетовыхь лучей, при центральномъ освЪ- — 


щени посредствомъ узкихь конусовъь свфта, приблизительно. 

1000 мм., т.е. съ помощью микроскоповъ можно достигнуть въ 
‹ |. 

предЪлЪ только того, чтобы видфть при вышеуказанныхь уело- 


вяхъ частички, находяпляся на равотоян!и мм., дЪйствитель- 


но разъединенными. Если же ‘примфнять косое освфщене или. 
также центральное освфщен1е посредствомъ конусовъ свфта съ. 


отверетемъ въ 180%, то можно фотографическимъ путемъ съ 
помощью Ффлолетовыхь лучей, соотв5тствующихь длинЪ волны 
А = 0,0004, разъединять частички, находяшляся даже на разстоянш 


3000 ^*М- Это и есть для ф1олетовыхъ лучей крайн! предфлъ, 


дальше котораго по Аббе и Гельмюльшу идти нельзя, и дальнфйшее 


улучшен1е микроскоповъ относительно ихъ. разъединяющей спо- 


собности лежить поэтому, согласно выводамъ этихъ ученыхъ, 


внЪ. всякой возможности. 


” Предлъ этоть удалось, однако, въ настоящее время пере- 
шагнуть. 


вый методъ, съ помощью котораго дЪлаются зам$тными чрезвычай- 
но маленьк!я т$льца, какъ, напримфръ, частички золота въ тазъ 
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° Недавно Зидентопфь и Цзиамонди 3) въ Тенф выработали но- 





О ет шИсгозКорЕ- 















называемыхь колоидальныхъ золотыхъ растворахъ, Несмотря ня 
то, что эти частички и разстояня между ними находятся внЪ 
` пред$ла, ‘установленнато Аббе и Тельмгольцемъ. 
Центръ тяжести этого метода лежить въ особомъ распред$- 
лени освфщеня. 9 
Такъ какъ частички, принимаемыя при микроскопическихь 
наблюдемяхъ въ соображено, не самосв$тящи или свфтятьъ съ 
чрезвычайно незначительною яркостью, то мы принуждены, что- 
бы сдфлать ихъь замфтными, примфнять сильное искусственное 
. освЪщене. Лучи свЗта падаютъ тогда на частички, отклоняются 
оть нихь и проходятъь залмъ въ микроскопъ, гд$ получается 
интересное дифракщонное явлен1е, слюдетвемь котораго и являет- 
ся изображен1е этихъ частичекъ. Эти изображеня тфмъ яснЪе, 
чЪмъ больше дифракщонныхь и чфмъ меньше освЪти иТеЛЬНыхЬ 
лучей проходитъ въ микроскопъ, при чемъ требоваше это должно 
тёмъ строже соблюдаться, чБмъ меньше изображаемыя частички. 


Поэтому, чтобы сдфлать замфтными весьма маленькая ча- 
стички, нужно прежде взего такъ распредфлить освфщене, чтобы 
въ дифракщонный конусъ лучей, по направленио которыхъ пере- 
носится овЪтовая энертя отъ частичекь къ ихь изображешямъ, 
не попалъ ни одинъ изъ освзтительныхъ лучей, 

При такомъ распредфлени осв$фщеня мы будемъ видать 
ярко-освфщенныя частички на совершенно темномъ фон$. 

Этого, однако, нельзя достигнуть при обыкновенныхъ спо- 
собахъ освфщеня, такъ какъ пфлая масса рефлексовъ, происходя-. 
щихъ на поверхностяхъь кондензора (освЪтительнаго, аппарата) и. 
объектива микроскопа, способствуетъь проникновен1ю множества 
лучей въ дифракцюнный конусъ. 

Вс эти вредные рефлексы устраняются, и. въ дифракцюнный 
конусъ не попадаетъ, такимъ образомъ, ни одинъ изъ освзти- 
тельныхь лучей, если давать освфщенио такое распред$ленле, 
чтобы ось освЪтительнаго конуса была перпендикулярна къ оси 
дифракщоннаго конуса и чтобы оба конуса не р 
между собою. (См. 9). ЕН 

Въ выработкЪ этого новаго способа ее ееа и вь пре- 
красномъ его примфнен!и для микроскопическаго изслЪдован1я, 
разныхъ растворовъ и состоитъ высокая Е Зидентопфа и 
Цзигмонди. 

Но сл$дуетъ н$сколько оговориться. 


Этотъ. новый способъ освфщешя даетъ намъ только возмож- 
ность убЪждаться в существовани въ изслфдуемыхъ растворахъ 
частичекъ, лежащихь внЪ вышеуказаннаго предъла.. 0) оситель-, 
но же ихъ деталей и конструкщи мы, однако, не ьиь ни- 
какого представленйя. у 

Мы видимъ не самыя частички, но соотьфтетвующе имъ 
дифракщонные кружки, происхожден!е которыхъ становится 
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яснымъ, если, наприм$ръ, предположить, что эти частички меньше 
половинной длины свфтовой волны. й 
Такимъ частичкамъ дано назван!е ульпра-микроскопическить 
частичекь, чфмъ желають выразить, что въ нихъь съ помощью 
микроскопа деталей и структуръ наблюдать невозможно. 


Казалось бы, что весь этотъ новый методъ не даетъ почти 
ничего, что могло,бы хотя нфеколько характеризовать интересу- 
ющя насъ частички и что, поэтому, всеЪ изслЪдованя съ помощью 
его оказываются совершенно безцфльными и излишними. Однако, 
изслЪдован1я, произведенныя надъ стеклами, содержалцими в0- 
лото въ различнЪйшихъ состоян1яхъ, показали, что этотъ методъ 
даеть пе только возможность убЪждаться въ существовами золо- 











Фиг. 9. 





, 
тыхъ частичекъ въ изсл$дуемыхъ стеклахъ, но онъ даетъ также _ 
полное представлен1е о распред$лени, цвЪфтЪ, яркости и поляри- : 
защонномъ состояши этихъь частичекъ; дальнфИция изсл5дованя 





. ЕС: 

въ жидкихъ массахъ показали, что по роду движеня дифра цюн- 

ныхь кружковъ можно получить достаточно приена ны для 
`ичекъ. . 


нькоторой научной характеристики изслЪдуемыхъ хе 
Вообще, этотъ методъ обфщаеть многое и не мало пользы 
. > 5 | 
принесетъ он'ь медицинЪ, ботаник и другимъ иаукамъ, въ кото- 
рыхЪъ микроскопъ является, такъ сказать, побредникомъ для раз- 
ныхъ великихЪ’открый. ^^ 
Чтобы дать болЪфе ясное поняте о чрезвычайно малой ве- 


“ 













о щешя въ состоян!и доказать, приведемъ сл$дуюций прим ръ. _ 


скомъ миллиметр 80 миллюнныхь миллиграмма золота и что 
разстояне между частичками золота равно цЪлой длин свфтовой 


находится 1 000000000 (один'ь милмардъ) частичекъ; вЪоЪ каждой 
частички, такимъ образомъ, равняется { 


80 
1000 000 $ Й 000 000 000 миллиграмма. 





каждомъ кубическомъ миллиметр по н5скольку милмардовъ чае 
стичекъ золота, такъ что каждая частичка вфситъ еще меньше. 
Наименьшия частички золота, которыя имъ удалось еще наблю- 
дать, в5сили даже меньше, чЪмъ 10 мг. 4); эти частички пред- 
ставляють собою, вообще, наименьшя изъ частицъ, которыя до 
сихъ поръ возможно было наблюдать. 

По вЪсу частичекъ золота можно также легко опредЪлить 
ихь величину, если предположить, что он имфють форму куби- 
‚ковъ и что ихъь удфльный вЪсъ равняется удЪльному вЪсу 
обыкновеннаго золота. Такимъ образомъ удалось найти, что 
дламетръ частичекъ золота (въ красно-окрашенныхь  стеклахъ 
° равняется оть 4 до 30 ши. (1 мл. =1 миллюнной миллиметра). 

Тамя же частички можно, поистинъ, отнести кь катеори 
безконечно-мальь. Е ке 

Микроскопъ, такимъ образомъ, даеть возможность наблю- 
дать частички, лежапя Оалеко вн предфла Аббе и Гельмгольца 


его удастся получить ясное представлене о строенйи материи. 
Повторимъ теперь вкратцВ все вышесказанное. 


О достоинств микроскопа мы судимъ, главнымъ образомъ, 
по его разъединяющей способности; послЪдняя же зависить отъ 
увеличешя микроскопа и рода примфняемаго свЪта. Разъединяющая 
‘способность тБмъ меньше, ч6мъ ярче прим$няемые лучи и на- 
‘обороть; поэтому, она меньше при непосредственныхъ ‘’наблюде- 
мяхъ, чёмъ при дЪйстмяхь на чувствительную пластинку; на 
послфднюю дЪйствуютъ болфе темные лучи. сеолнечнаго. спектра, 
т. е. Фолетовые и ультрафюлетовые, между ‘тЪмъ ‘какъ глазъ 






работаелч, главнымъ образомъ, желтозелеными лучами. м 
; с® 
Изображеня, поэтому, тВмъ подобнЪе и яснЪе, Ч ‚)болфе 
преломляемъ свфть, примБняемый при изслфдованяхъ. Отсюда и 


3 . Се Ей б Е 
и ОХ 10° мг. Ма (Кирхгофь и Бунзенъ) и Ж 10" мо. водорода (Эмихъ), 
° и обоняшемъ можно еще воспринимать 10-1 мг, одоформа (Бертело).. 


. чей + р | Вх та) оо 





у В: ‚ р , кт ь $2 . И АА 1 к р 
личинЪ частичекъ, существован!е которыхъ описанный родъ осв%- 


`Положимь, что „Вар то]аз“ содержитъь въ одномъ кубиче- 


‘волны; тогда выходить, что въ ‘одномъ кубическомь миллиметрЪ: 


На самомъ дфлЪ Зидентопфь и Цзигмонди насчитывали въ. 


и нёть сомныйя, что намъ съ течешемъ времени съ помощью” 


_ 
*) Съ помощью спектральныхъ анализовъ. можно 10) наблюдать. 








ясно высокое значен!е  микрофоторафи: послфдняя, работаеть 
сильно преломляемыми лучами и даеть, такимъ образомъ, 


возможность, черезъ пр..мБнене болфе сильныхь увеличевшй, 


обнаруживать боле мелк!я детали, чмъ при непосредственныхь 
наблюден!яхъ. 

По Аббе и Гельмгольцу можно, какъ мы видфли, улучшать 
микроскопы относительно ихъ увеличительной, слфдовательно, и 
разъединяющей способности только до вполнф опредфленнаго 
пред$ла. Только до этого пред$ла можно, дЪйствительно, получать 
при наблюденяхъ глазомъ или, въ крайнемъ случа, съ помощью 
микрофотографи изображен!я, свободныя оть дифракщи и интер- 
ференщи, и только до него можно по изображешямъ получать 
полное представлен!е о самомъ предметЪ. Можно, однако, какъ 
мы вид$ли далЪе, посредствомъ особаго распред$лешя освъщеня, 
заходить и за этоть предБлъ, но изображен, подобных предме- 
тамъ, мы Ни в5 какомь случаъь получать не можемъ, такъ какъ 
предметныя точки даютъ въ изображен уже не точки, а ма- 
леньк!е дифракщонные кружки Мы, конечно, по этимъ круж- 
камъ можемъ доказывать существован!е чрезвычайно маленькихъ 
частичекъ, мы даже можемъ при дальнфйшемъ изучен!я этихъ 
кружковъ отыскивать таюя признаки, которые въ состоян!и бо- 
ле или менфе охарактеризовать родъ изсл5дуемыхь частичекъ, 
но полнаго, нагляднаго представлен!я о конструкщи и деталяхь 
посл$днихъ мы получать не можемъ, такового, надо полагать, ни- 
когда и не получимъ. 

Дифракцлонные кружки, въ качествЪ изображен!й ультра- 
микроскопическихь частичекъ, будуть, вБроятно, играть въ 
микроскоши приблизительно такую же роль, какъ спектральныя 
лини при снпектральныхъ анализахъ. 


. 


Аппараты, употребляемые при микрофотографш, состоять 
изъ освфтительнаго аппарата, микроскопа и фотографической ка- 
меры; нов$йпие изъ нихъ можно прим$нять въ горизонтальномъ 
или вертикальномъ направлен!и, а потому они и названы „зори- 
зонтально-вертикальными камерами. 


На фигур 10-ой представленъ аппарать въ горизонталь- 
номъ положенши. Осв5щен!е препарата производится посредствомъ 
лампы, помфщенной въ фокусЪ увеличительнаго стекла; свЪть 
поэтому исходить изъ послфдняго въ видЪ пучка параллельныхь 
лучей; лучи эти падаютъ на осв$тительный аппаратъ ий} лю о про- 
хождени послфдняго, освфщають затфмъ  фотографируемый 
препаратъ. Къ увеличительному стеклу придфлана ‘длафрагма, 
которую обыкновенно такъ устраиваютъ, что можно) по произволу 
м$нять д1аметръ пропускаемаго пучка лучей. 


Изображен1е, получаемое отъ сильно освфщеннаго препа- 
рата, проектируется на матовое стекло, гд его увеличенное и 
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обратное изображен1е и можеть разсматриваться сразу н$сколь- 
кими наблюдателями. Препарать на столикВ микроскопа пере- 
двигаютъь зат$мъ до тВхъ поръ, пока его изображеюе на мато- 
вомъ стекл не примегь желаемаго ‚положетя, и измфняютЪ 
длину камеры настолько, чтобы изображене сдФлалось совершен- 
но яснымт.. 





Фиг. 10 
Горизонтально-вертикальная камера. 


Когда все это достигнуто, то вынималоть матовое стекло и 
вмЪсто него вставляютъ чувствительную пластинку; на посл$дней 
и отпечатывается тогда, посл н$которой экспозищи, изображение 
препарата. 


На чертеж6 11-мъ представленъ штативъ микроскопа от- 
дЪльно. 


Для цфлей микрофотографи и проекщи весьма желательно, 
чтобы передвижен!я препарата совершались чрезвычайно медден-, 
но и чтобы, кром$ того, столикъ микроскопа могъ легко вая 
щаться вокругъ опти ‚ческой оси посл$дняго. Этимъ двумъстребо- 
ванямъ вполнЪ удовлетворяетъ такь называемый микродфотора- 
фический столикь Цейсса (средняя часть фигуры 11). Передвиженя 
препарата производятся на этомъ столикБ по двумъ перпендику- 
лярнымъ направлешямъ и при томь по каждому изъ нихъ на 
10 мм.; по тБмъ ‘же направленямъь расположены ношусы, кото- 
рые даютъ возможность измВрять съ большою точностью самыя 
незначительныя а препарата, 










































































































































































































































































Фиг. 11. 
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Новйний штатив микроскопа годенъ какъ для субъектив- 
ныхь наблюденй, такъ и для‘ микрофотографическихь и про- 
екцонныхъ цЪфлей. 


‚ Для точной установки объектива микроскопа обоя, что- 
бы передвиженшя микроскопной трубки Т производились весьма 
медленно. Для ‘этой цфли служить такъ называемый  Берлеровский 
механизм, представляющий собою остроумное сочеташе микро- 
метрическаго ип безконечнаго винтовъ съ двумя зубчатыми коле- 
сиками. Самое передвижене производится черезь вращене го- 
ловки \У. Для грубой установки трубки служить особый зуб- 
чатый мехапивмъ, который приводится въ движен!е врацешемт 
передней головки въ верхней части штатива. На одной изъ го- 
ловокъ нанесены дЪлен1я, и каждому интервалу послфднихь со- 
отвЪтствуеть иередвижене трубки на 0,009 мм. 

Оси головокъ для грубой и точной ‘установки параллельны 
между собою, и направлешя ихъ вращевя вполнЪ соотвфтетвуютъь 
другь другу; поэтому переходъ отъ одного движеюя къ другому 
весьма удобенъь для руки наблюдателя. 

Этоть штативъь служить, главнымъ образомъ, для цфлей 
микрофотогра{и и проекщи, но его съ такимъ же успфхомъ 
можно прим$нять для воЪхъ, вообще, микроскопическихь работъ. 


Камера иметь вь нижней части на сторон объектива и 
на сторонф пластинки по’ маленькой трубочкЪ; въ эти трубочки 
вставленъ цилиндрическЙ металлический прутъ, по которому, какъ 
по рельсу, и производится сдвижен1е и раздвижен1 камеры. 
Пруть этотъ прикр$иленъ къ оси, помфщенной на ножкВ микро- 
скопа такимъ образомъ, что при вращен1и вокругь нея прутъ 
остается все время въ одной и той же вертикальной плоскости; 
при этомъ вращен{е можегь продолжаться только до тЪхъ поръ, 
пока прутъ не займеть положения, периендикулярнаго къ своему 
горизонтальному положенио. Микроскопь можно привести въ та- 
кое же положеше, и весь аппаратъ установленъ, когда оптическя 
оси микроскопа и фотографичевкой камеры совершенно совпа- 
даттъ другь съ другомъ. 

Горизонтально-вертикальную камеру можно ‘съ одинаковою 
пользою примфнять въ одномъ и другомъ положени. Обыкновен- 
но употребляютъ её въ горизонтальномъ положеви при работахъ 
съ искусственнымъ свфтомъ и въ вертикальномъ при работахъ 
съ бЪлымъ облачнымъ или оъ солнечнымъ свЪтомъ. 


Относительно освЪщен!я препаратовъ замфтимъ, что оно’мо- 
жетьъ быть двоякаго рода; если препараты прозрачны, тососвфще- 
н1о ихъ должно производиться пропущеннымъ свфтомъ; непрозрач- 
ные же препараты должны овсфщаться падающимъ На’ нихъ свЪ- 
томъ. Первый родъ освфщешя описанъ выше; второй же родъ 
освЪщеня производится посредствомъ особыхи вертикальныхъ 
иллюминаторовъ въ связи съ такъ называемыми Мартенскими 
неа описан!е которыхь мы приведемъ въ другомъ мфотф. 
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_ На фиг. 12 представленъь маленьюй 
жепномъ свЪт, Уз 





Фиг. 12. 
Паучекъ, снятый микрофотографическимъ аппаратомъ. 


Въ заключене упомянемъ еще о, такъ называемой, передвижной . 


касепиь, которая служить для опред$лен!я экспозищюннаго вре- 
мени. Какъ извфстно, экспозищя должна продолжаться столько 
времени, пока не получится полное и совершенно ясное изобра- 
жен!е препарата; для’ опред$лен!я этого времени и придумана 
передвижная касета. Съ помощью послдней можно нЪсколь- 
ко разъ подрядъ фотографировать на одной и той же пла- 
стинк$ при разныхъ временахь экспозищи какую-нибудь часть 
изображеня, напримфръ, полоску, шириною приблизительно въ 
2 см.; по этимъ полоскамъ, лежащихь другь подл другази 
можно тогда легко опред$лить самое благопраятное экспозицщон- 
ное время, котораго и нужно придерживаться при. фот гра- 
фирован!и на совершенно подобныхъь пластинкахь при’томъ же 


освЪщен!и. | о я 
Величина пластинокъ можетъ, въ крайнемъ случаВ, доходить 
‚ р 03, 
до 25Ж25 см. х 2х 
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_Объемь шара и его частей, 


Е. ИИ 6% Екатеринбуть. 





`Во всБхь элементарныхъ учебникахъ по геометрм доказа- 

тельства формулъ, служащихь для опредфленйя объема шара и 

Я его частей, довольно сложны и искусственны, и при этомъ вни- 

ман!е учащагося постоянно отвлекается отъ главнаго трактуемаго 

вопроса. Нижеивложенный способъ лишент этого недостатка. Здъсь 

главный вопросъ всегда стоить предъ глазами ученика, который 
видитъ ясно свою конечную ц$ль. 


Выводъ изложенныхь теоремъ основывается на пониман!и 
неравенствъ алгебраическаго характера, доказательство которыхъ 
приводится отдфльно въ вид леммы. *) 


1. Лемма. Если и—число цфлое и положительное, которое 
можеть безпредЪльно увеличиваться, то выражене 


12-12234... (и 1 


из 


иметь предфломъ —. . 


Въ самомъ дБлф, обозначая черезь а— число цфлое и поло- 
жительное, имфемъ: 


(а--1)8—а3 вы С 
отт тат 


ТПолагаемъ посл довательно: 
аа рее ватани зы 


Сложимъ почленно рядъ полученныхъ такимъ образомъ не- 
равенствъ и, раздфливши сумму на 3, придемъ къ неравенству: 
1 1 1 13 

п 12-22-38... (и — 1} я 

8 я тз 8 Э 








которое доказываетъ справедливость нашего Е 
- у их : 
№ 
*) Настояций способъ представляеть собой опоментарный выводъ зна- 
Г чешя интеграла 


“.. В 








Прим. Ред. 
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АН, ООН р . — 
| 2. 0бъемъ шара. Предположимъ, что намъ дана полуокружность 


съ центромъ въ точкЪ О. Дламетръ ея АВ раздЪленъ на 2* равныхъ 
частей, слЪдовательно, ращусы ОА и ОВ— 
А каждый раздфленъ на я равныхь частей. 
Зал мъ изъ крайнихъ точекъ А и В дамотра, 
изъ центра О и изъ точекъ дфлешя воз- 
ставляемъ перпендикуляры къ дламетру 
АВ. Изъ точекъ, въ которыхъ эти перпен- 
дикуляры встрфчаютъ полуокружность, про- 
водять. прямыя, параллельныя д1аметру АВ. 
Образованныя такимъ образомъ фигуры 
0 вращаютъ около дламетра АВ, какъ около 
оси. Полуокружность при вращени даетъ 
замкнутое геометрическое т$ло, называ- 
емое шаромъ, объемт, котораго будеть за- 
ключаться между суммою объемовъ вы- 
ходящихь и входящихь цилиндровъ. Вы- 
ходящихь цилиндровъ, очевидно, будетъ 
2п, а входящихъ 2(и— 1). 
Обозначимъ радлусъ шара черезъ В, 
- а радтусы основан цилиндровъ черезъ х,, 
7., -..., ил, ГДЪ Г, радйусъ основашя цилиндра, ближайшаго къ 
центру, черезъ б--сумму объемовъ выходящихь цилиндровъ и, 
наконецъ, черезъ $—сумму объемовъ входящихъь цилиндровъ. 
Тогда 








В, 
: Я 2 (Вии... 1) 
В 
О 
откуда и: Ув 2183 Е 


Если п будеть неограниченно возрастать, то первая часть 
послЪдняго равенства обращается въ нуль; а такъ какъ б— умень- 
шается, оставаясь постоянно больше объема шара, а з—увели- 
чивается, оставаясь все время меньше его, то ясно, что объемъ 
У шара будетъ общимъ пред$ломъ двухъ перемф$нныхъ суммъ 8 
и $ при неограниченномъ возраста я. 

: г _. 28, 
У = Ша 5 = Ша (Ви...) = 


#%=—00 И=—00 


и 2 
Но м1) ) = в*(:- ): Е ить 
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Поэтому 


о а: 
У] Ей — 2=В 
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®==>50 Я 




































.3. Объощь. шарового. слоя, одно изъ основан _котораго 
есть большой кругъ. Пусть шаровой или сферичесвй слой 
АВСР имфеть основашемъ большой кругъ съ даметромъ 

[1 АВ=2В, а высотой ОМ=Н < В. 
Редбиаия высоту Н на и рав- 
ныхъь частей и черезъ точки 
дфленй проведемъ плоскости, па- 
раллельныя основамямъ. Такимъ 
образомъ данный шаровой слой 
разбивается на и-шаровыхъ сло- 
евъ. Обозначимъ черезъ У, — 
объемъ р-го слоя, считая поря- 
донъ р слоевъ оть центра шара, 
че] оаъ 71 и у, радусы его 
освованй. Очевидно, что 





СЫ " Н 
пира, > Ур п, 








2 — 122 2Н2 
Но м нь АНА и а: й 
п 7? 
так'ь какъ м основан р-го шарового слоя отъ БОТОВ 
шара равны Е ир — $ , 
Поэтому: 
„о (2—1? 2?Н?] Н 
п! В? У, С АИ рт 
| 7? . „2 а 7? | п 
Придавая р соотвфтственно значеня 1, 9, 3, ...., ® и затЪмъ 


складывая почленно полученный рядъ неравенотвь; приходим, 
‘наконещь, къ оконч& тельному неравенству: 


квин ИЕ а >> = ВН: 
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Если станемъ и—увеличиваль безпредфльно, ‘то первая`и 
третья части двойного неравенства стремятся къ общему прод: 


з _ тН® 
к&?Н Е 


первая—постоянно уменьшаясь, а аа 
ваясь. Поэтому : 





Пр пы 





















ароваг а. 
имБющШ высоту Би радусы осповай гих’; ‘обозначим, ‘кромЪ 


того, черезъ и о сЁфчен!я слоя и черезъ ^—раз- У 
стоян1е Оо оть центра ша-. 





а, ра до плоскости средняго 


РР 


ЕЕ 
// 22 
ее. 


параллельнаго основанямъ 
слоя, то 









—рУ(АВС’У), 


гд$ р=-Е1, смотря по то- 
му, будутъ ли плоскости 
СР и С’О’ лежать по одну 
сторону отъ центра или по 
разныя стороны отъ него. 


Но 





А № \3 

У(АВСР) — «Е (+>)- 2 (+ ь 
Е р п № \*. 

2У(АВСТ) = «В? (^- сы т (- .: ) 
Разность ихъ даеть " 


УСС) = яв — 8. ( ЗА 4“ г = п — = 


А такъ какъ ла то окончательно получимъ: 
# р3 
У(СБСТУ) = 1% 5, ее (1) 
формула, данная для шарового слоя Мас-Гапг’омть '). 


Изъ этой формулы можно получить еще два другихъ обще- 


г ‚ извфетныхъ вида формулы для вычислен1я объема шарового слоя. 


Изъ чертежа получаемъ: 


ие] | 


осу 
и ЕВ (^- ыы г. 


В) Пр выводъ этой формулы данъ въ книгв: 


< 


_ стр. 113. 


А 





будеть ровой сло г, 


сЪчешя слоя. Если АВ— 
дламетръ большого круга, 





У(СЬСТ») = У(АВСЬ)— ^ 


В. №Меууепе оу её Г. @бгага. @ботбече, и РАН 1889, 














"Окладываемь почленно эти выражен: 


г. И 2 В?) ыы = о Е и 





откуда ь . 
54 и 12 к 
а 
р 


Ветавляемъ значен!е 0? въ уравнеше (1): 
3 
У(СрОТ) = 5 (из а А о. 


формула въ томъ вид, въ какомъ она обыкновенно дается въ 
руководетвахъ. 

Умножаемъ уравнен (1) на 2 и складываемъ съ уравне- 
н!емъ (2). Тогда получимъ: 
С ==” 


ЗУ(СОСТ) = = 4+6 ‘| 


А УСС = 5 8+8 +4 _ (3) 


гдЪ В и 5’ обозначалютъ площади основан слоя, а в--площадь 
его средняго с$ченя. 


Примъчаще 1. Изъ формулы (1) сл$дуетъ, что объемы ша- 
рового слоя и цилиндра, имфющаго ту же высоту, а основашемъ 
среднее сфчеше слоя, разнятся на половину объема шара, имф- 
ющаго дЛаметромъ высоту слоя. 


Примьчане 3. Формула (3) имЪеть тотъ же видъ, что и фор- 
мула, служащая для вычисленя объема призматоида ?). 

КромЪ того, тоть же видъ имфють формулы, служашия 
для опредълешя объемовъь тфлъ, которыя ограничены двумя. 
параллельными основан!ями и такою боковою поверхностью, что 
площадь с$чен1я тБла плоскостью, параллельною основашямъ, 
выражается функщею 2-ой степени ея разстояюя отъ одного изъ. 

_ основан. — 


5. Объемъ сферическаго сегмента найдется, если въ формул за 
(2) или (3) положимъ 7’ -=0 и, сл$дов., 5'=0. Поэтому 


2 3 д 
р ми. Зе: (4) < Ё 
1 < > 
| ©@& 
= 5 ((+%)- о. 





2) Вычислен1е объема призматоидовъ см. книги: 
В. Меуепе1о\узК1 еф Сбгага. ббожбече 4алз озраев- 1 во, ти р. И! 


: ВопеЬ6 её АН Тгаьб 4е Сботё ве. б-ше 6@1ыот. На 
С, го Рал1з 1891. р. 88 





ом сле АНЯ 








`6. Объемь. сферическаго сентора 1-го рода. Сферическимь сектб- 
ромъ 1-го рода называется тфло, полученное отъ вращешя кру- 
гового сектора около одного изъ своихь конечныхь радусовъ. 
_ Очевидно, что для получен!я объема этого сектора необходимо 
къ объему шарового сегмента (4) прибавить объемъ конуса, 
_имфющаго радтусомъ основаз1я ”, а высотой В, — Н, т. е. 


= (+ в +в Н). 


'Но ‘7? = Н(2В,-—-Н). Вотавляя значен!е 7? въ предылущее 
равенство, ‘получаемъ извфстную формулу: 





Че. р 2 
У = 5 "ВН. 


7. Объемъ сферическаго сектора 2-го рода, одинъ изъ конечныхъ 
радлусовъ котораго перпендикуляренъ къ оси вращен1я. Сфериче- 
скимъ секторомъ 2-го рода 
называется т$фло, получен- 
ное отъ вращен!я кругового 
сектора около д1аметра, про- 
ходящаго вн этого сектора. 
Какъ видно изъ‘ чертежа, 
объемъ сферическаго секто- 
ра АСОВЮ равенъ объему 
шарового. слоя АВС безъ 
объема конуса, имфющаго 
основан1емъ сЪфчене СО, а 
высотой— высоту слоя. 


У(АСОВР) — У(АВСР) — 
— У(сор). 





У(АВСР) — «Ван — Е 


п"?Н _ п(В2 — Нз)Н 











У(Сор)= Зе Рети | 3 
Слфдовательно, 
УКсовр) = (яве те - — о 
Поэтому 5. у 


Ве 














_8. 0бъемъ сферическаго сектора 2-го рода. Пусть СС'ООЬ’ сфе- 
‘ричесвй секторъ 2-го рода, им ой высоту ММ = #. Тогда че- 


резъ центръ О шара про- 
водимъ плоскость, пер- 
пендикулярную ‘къ оси 
вращеня. Вращая о. (РУ. 
говые секторы АОС и 
`“АОС’ около дламетра, по- 
р ПУчимь сферичесвке сек- 
торы АСОВР и АС’ОВГ,, 
‘общее‘основалие которыхъ 
перпендикулярно къ.оси 
вращеня, а высоты соот- 
вътственно равны ОМХ=Н, 
и ОМ=Н. Поэтому 


3У(Сб0вр’) = 
=\АСОВЬ)— 
— УСовр,, 





. 


овдф р ==2Е 1, смотря спостому, будутъ ли радусы ОС в ОС’ ле- 
„жать, но,одну! сторону; маметра АВ-или-пообЪ стороныего. 
Но 


У(АС’ОВР,) = а: и У(АСОВЬ) - < В?Н,. 


А такъ какь Н—Н, =}, то 


о 
к ВХ 2 
у — 5 тВ7Й. 


РЕЦЕНЗИИ. 

Аллебра. Сборникъ задачъ; предлагавшихся на конкурсныхъ 
экзаменахъ въ институтахъ: Инженеровъ Путей Сообщенля, Гор- 
номъ, Технологическомъ и др: Составилъ _ Владиславь Вроблевекй. 
Цна 90 коп. С:-П; 1902 года. А 

Помфщая краткую рецензю о книгф В.,Вроблевекагоя’ хо- 
тфлъ указать на то, какъ теперь просто и легко можно ‘составить 
любой сборникъ задаяъ ‘по’матемалик: стоитъ толь айти въ 
публичную библ1отеку въ 0.-П. или въ другомъ \университет- 
скомъ городф, обложить себя математическими» журналами и 
книгами (жаль только, что у насъ въ Росси журналовъ по эле- 
ментарной математикЪ только одинъ, а’ между\@Бмъ, во Франщи, 
Германш и др. имЪется до 4—5), взять по одной задач изъ 
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каждаго №, и у Васъ получится довольно порядочный сборникъ; . 
задачтъ. Попробуйте, напримф$ръ, взять съ 1886 г. журналъ. » 1 
0.`Ф.“ и безобиднымъ образомь возьмите по одной ЗАЛЬЧВ, и. 
У Васъ готовъ сборникъ въ 300 задачъ, т. е. то количество, ко- 
торое. имВется у г. Вроблёвекаго. | 

Но, чтобы книга имфла ходъ, дайти молное назван1е: „Сбор-. 
никъ задачъ, предлагавшихся на конкурсныхь экзаменахъ“, и 
есть полная. гарантя на сбыть. 

Въ доказательство вышеизложеннаго я проставляю табличку, 


по которой составлены задачи г. Вроблевскимъ изъ журнала 
ов, О#Ф. 























№ Вробл. № зад. В. 0. Ф. ь л. № зад. В. 0. Ф. 
АЕ 219 1-я. серля 30 427..2-а ‚сер. 
а изъ зад, для ученик. 81 87 3-я сер. 
ча 215 1-я сер, 32 ‚| 528 2-я сер, 

4 172 38 424. 
5 123 34 268 2-я сер. 
6 316 1-я сер. 85 519 2-я сер, 
м 199. 36 314 ‚3-я сер. 
8 175. 87 409` 2-я сер, 
9 164 88 266 
ак 239 89 33. 2-я. сер, 
ан 262 40 238 2-я сер. 
14. 114 41 239, 1-я сер. 
15 332 1-я сер. 42 327 
16. в 84 48: 576.2-я, сер, 
ТА 162 44 119 
18 78. 1-я. ‚сер. 45 70. 2-я сер.. 
19. 180, 1-я сер, 46 564 2-я, сер. 
20,, 182 47 217, 8-я сер, 
21 280 48 545 
тр 460 49 зад. на премю 

23. 397 при № 52 В. 0. Ф. 

ан 24 85 2-я, сер; 50 205 

26. 296 51 524. 2-я сер. 

; 57 449 Эн бер 52 2-ой 3-я сер. 
58’ 99 53 148 3-я сер. 
29. 242 3-я, сер. 






Далфе взяты задачи изъ „В. 0. Ф.“ 

54 (№ 323`_,В. 0. `Ф.“), 55 (№ 325',В. 0. Ф.ч ). 
60 (№ 322 „В. 0’ Чиа Ис о ини то 2 
118 (№ 443 Пя сер.) ит. д. 

При, бЪгломъ просмотр замЪчено, что. го _ Вробловокимть 
взято около !/, задачъ, помфщающихся въ журна.» ое 
задачи изъ разныхъ, отдловъ. 

Задачи взяты съ полнымъ р5шешемъ, и ни одно выражене 











не измфнено, даже при № 110 добавлена историческая замфтка 
цфликомъ изъ № 198 „В. 0. Ф.“ стр. 144-я. 

‘Задача же № 49 г. Вроблевскаго, взятая изъ №52 „В. О. Ф.“, 
была предложена на прем!ю проф. В. Ермаковымъ. 

См$ло можно сказать, что подобныхъ вадачъ, какъ, № 49, ни 
проф. Ермаковъ, ни другой экзаменаторъ ве предложалъ на кон- 
курсномъ экзаменф въ высшее учебное заведенте. 


С. Адамовичь (Двинскъ). 





НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 





Международная Ассошащя Академ. 4-го 1юня (н. ст.) текущаго 
года, по приглашению президента Международной Ассошащи 
Академ1й, сэра. М1сВае1 Когзфет”а, состоялось комитетское 
засфдан!е делегатовъ въ Лондонф. Главнымъ вопросомъ, обсуж- 
давшимся на этомъ зас$дан!и, была подготовка общаго собра- 
я, которое назначено въ Лондон на осень 1904 года. Между 
предложенями, которыя будутъ обсуждаться на этомъ собран!и, 
особеннаго вниман!я заслуживаетъь проектъ наблюдешя , магнит- 
ныхъ явлевшй на многочисленныхь пунктахъ одного и того же 
параллельнаго круга; это предир!яте иметь цЪлью провфрить 
основатмя, на которыхъ покоится (апзвз’ова теорйя земного маг- 


нитизма. (автезЬ. 4. О. Ма.-Уег.). 


Электрическй ударъ при 5500 вольтахъ, не повленш!й смертельнаго 
исхода. Въ „Мецез \епег Таое а“ описанъ рЪфдюый случай 
удара, испытаннаго рабочимъ отьъ трехфазной цфпи въ 5500 
вольтъ; разрядъ при этомъ продолжался въ течене пяти минуть 
и т6мъ не менфе рабочйй остался живъ. Шовидимому, онъ не 
испыталъ въ результат удара какихъ-либо оставшихся послЪ 
несчастля серьезныхъ поврежден!й за исключенемъ ожога рукъ, 
которыя были сожжены настолько сильно, что предполагалась 
неизбЪжною ихъ ампуташя. Верхый слой кожи на передней и 
тыльной поверхности костей, рукъ и лФваго предилечя совер- 
шенно отсталъ оть нижняго слоя и былъ совершенно сожженъ и 
высохъ. Нижн! слой также былъ обожженъ и потерялъ всякую 
чувствительность Подошва лЪваго башмака была продыравиена 
и мфотами отваливалась. Пострадавший висфлъь въ теченю пяти 
минутъ на раскаленной проволок$, и присутствовавшие при’этомъ 
утверждаютъ, что видфли пламя, исходившее изъ ‚ехо’’рукъ/ и 
ногъ. Докторъ Еллинекъ, дфлавий по этому поводу докладь въ 
Австрйскомъ медицинскомъ обществЪ, пришелъь къ’ваключен!ю, 
что черезъ тБло пострадавшаго проходила въ ‚течен!е пяти ми- 
нуть энермя оть 10 до 12 лош. силъ; но повидимому при этомъ 
вычислени въ недостаточной степени принято во вниман1е весьма 










высокое сопротивлен!е сожженной кожи и кожанныхъ подошвЪ 
башмаковъ. ВКакъ бы то ни было тоть фактъ, что, человЪ къ, испы- 
тавъ подобный ударъ, можеть остаться живымъ, представляется 
весьма замфчательнымъ. 


(„Электро-Техн. Вфотн.^). 


Новый способъ телеграфировашя безъ проводов. Аморикансве 
журналы сообщаютъ намъ, что Маркони нашелъ новый способъ 
телеграфированя безъ проволоки, обходясь безъ высокихъ мачть 
или башенъ для помфщен!я безпроволочнаго аппарата. 

Нын$. депеши, которыя были обмфнены между кораблями, 
будутъ отправляться на уровнф воды, въ другихъ же случаяхъ 
аппаратъ’‘будеть помфщаемъ на’ высотф обыкновеннаго стола. 

Этоть новый способъ имфетъ, кромЪ того, по отзывамъ, то 
преимущество, что препятетвуеть перехватыванио’ телеграммъ 
въ пути. 


Телеграфироване безъ прозодовъ во время хода пофзда. Недавно 
достигнуты благопрАятные результаты телеграфированя безъ 
проводовъ между пофздомъ шедшимъ со станши Мар1енфельде 
въ Ренгсдорфъ. УспБхъ даетъ надежду, что эта система будеть 
примфняться въ скоромъ времени многими государствами. 


(„Почтово-Телегр. 9К.“). 





‚ЗАДАЧИ "ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рьшен! я всБхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрЪ, будуть 
помфщены въ сльдующемъ семестръ. 


№ 382 (4 сер.). Даны дв параллели и внф ихъ двЪ точки А и В. Изъ 
точки А провести сЪкущую, встрьчающую параллели въ точкахь Х и У 
такъ, чтобы площадь ХВУ' была данной величины. 


б А И. Александров (Тамбовъ). 
№ 383 (4 сер.). Доказать, что 


(1+ Уж) (14 Ущь,) Го 


Я № 5 > 
гдв «— уголь между меданой и биссекторомъ, проведенными. ‘изъ вершины 
одного изъ острыхъ угловъ прямоугольнаго треугольника, а ©, —угол\ъ`между 






№ 384 (4 сер.). Рьшить уравнене 
, ох 
С 


пе» 


(5--2) + 2—2) 
у . Л. Ямпольскай (ВгаппзсЬ\е15). 


я 
№ 385 ПУ сер.) Р№шить уравнен:е 


3 3 
`Ув+у=+ Ув-Уз= 
Г. Кривниций (Кременчугъ). 


№ 386, (4 сер.). Показать, что. , 
саж 
а = — 


если 

ау. 
гдз а и 6- вещественныя числа... д 
В. Тюнинъ (Уфа). . 


№. 387.44 сер.). НЪкоторый предмельу высотоюнвъ +2, метра; расположен 
въ 6 метрахь отъ собирательной чечевицы, главное фокусное разстояне 
которой: равно 30’ сантиметрамъ:” Опредфлить:- 1) разстоян1е 2 изображевя 
отъ’чечевицыли 2) величину ‘этого изображеня! о 


(Заимств.) М. Гербановски. 





РЫШЕНЯ“ ЗАДАЧ: 


№ 288 (4 сер.). Вокруз круш радуса В, построены п равныхь окружностей, 
касающихся посльдовалиельно, между | 060% и даннало круш; отредьлиить 1) радусь 
каждой изь этихъ окружностей и 2) предъль, къ которому стремится отношете 
суммы окружностей этись круювь къ окружности.-даннало крум при безконечномь 
возрасташи п. 


Называя центръ круга! радтуса В, Черезъ 0, щентры|% равныхъ окруж- 





ностей послфдовательно черезъ 0,, 0,; О,,.... О» и обозначая радусъ каждой 
изъ этихъ окружностей черезъ 2, находимъ: 0,0, = 0,0, ==... = ОвО, =, 
00, =00;,=....= 00, = ВЧ, откуда вытекать . что многоугольникъ 
0,0, .... Оп, будучи равностороннимъ, и. при томъ ‘вписаннымъ въ кругъ ра- 
т 
дуса В- т, оказывается и такъ что / 0,00, = т 
Слфдовательно, 
0,0 0,00 м 
а 00, зт нь или = (Ваз, 
откуда р 
Е 
Вт ты 
РН ОНИ “Е 
И; 
1+ вше—- 
‚ п 





Сумма окружностей круговъ’ 0,0,.... О» равна (ем; (1) 


„ *- 


2®Впзш —— 





Этпх = 
в 





ы п 


ПредЪль внаменателя_ 1 — в (см. @)) при безконечнимъ возраета- 








ой 
а — 


ИДИ } г п { 
они й равенъ 1; предфлъ числителя 2=2Е т  "Равенъ, 2т?В, такъ.какъ при 


п 
: из ь 
безконечном‘ь возрастанти п уголь т. стремится къ 0, а потому, по из- 


„тт 
эт -—— 
вфегной теорем%, дробь — ‘стремится къ-предфлу, равному 1. Итакъ 
т 
= у ях о 
искомый предфлъ равенъ 228. Вторую часть задачи можно также и 
доказавши предварительно, что периметръ 2их многоугольника 0,0, .... О 
стремится при безконечномъ возрастания я къ предфлу, равному длинЪ 
‘окружности ЭВ круга 0, откуда слфдуетъ, что сумма длинъ окружностей 
„, О, ..., Оп, равная! я. = т.(2пж), стремится къ предЪлу 2=?Е. 


Я. Сыченковь (Орель); Г. Озановь (Эривань); А. Заикин (бамара); И. ПНлот- 
эомимь ‘Одесса. 





№ 311 (4 сер.). Преобразовать выражеше 





и 4 (соёмо - зна Нобз*22) 
в друшюе, не содержащее радикала. 


СдЪлаемъ рядъ слфдующихъ преобразовав!Й даннаго выражен]я: 


р И» со8'во-8ти во оон) = Из| с081в9-|-31016- воем) | = 








Е в. 1 19050 —8113$\* 
5_ 608 На =+( 08 } 








1 0839—8109 1 \* 
6058 Не ь Е оземащ Н =5 
уе "Иа "+ ‚ 6089 588 
— 608] / ——| 1--во\во--[1— 4220] [1-402о) |= р 
ЗИ 51-5 155 


вы ое | = 








— сон Иен павыя обе 


— с08%9 и 


гдЬ положено < = 9. 





Ру 


‚. 








Но изъ многочлена 2\'— 22-248 —25*4-| извлекается по извфстному 
правилу корень квадратный безъ ‘остатка, и’ звъ ‘результатв ‘получаетея 
‚ 22-1. Поэтому (см. (1)) . с 





в. И (созмофаниие сои — с05% (= — о -ы ) че 


— “118 10496095% 8 
— 8118Ф — 81060605%0 -|- ©0839. 


Л. Ямпольский (Вгааозеь уе); И. Плотиижь (Одесса); Г. Озановь (Эривань). 


№ 317 (4 сер.). Дана окружность и на ней точиа А. Провеети через точку 
А хорду такъ, чтобы опущенный па нее изъ данной точки В перпендикулярь дюлиль 
ве въ данномь отношении. , 
Пусть Аб—искомая хорда, р— осногане опущеннаго на нее, изъ точки 
т 
В перпендикуляра, О—центръ окружности, М-—-средина хорды, —_ — данное 
отношен1е =--. Предположимъ сперва, что точка Ш длить хорду АС въ 


ос 
данномъ отношении внутреннимъ образомъ. Тогда 


Ар-РОС | Аб тт 





АБАЙ. 
АР 26, р АМ тп 





2 аб” выг. (1. 

Пусть Х—точка встрфчи прямыхъ ВР и 40, которыя назфрно, пере-: 
сЪкутся, такъ какъ хорда АС не перпендикулярна кь радтусу ОА; такъ 
какъь ОМ | АС, то (см. (1)) 

40 _АМ _т-в (2) 
АХ, Ар |9 \ 

Отсюда вытекаетъ построене. Соединивъ прямой точку А съ центромъ 
0, строимъ точку Х (см. (2)), удовлетворяющую равенству р ти. за- 
мъ проводимъ прямую ВХ и строимъ хорду АС, перпендикулярную къ ВХ. 
Если бы дфлене  отрфзка АС точкой Р было внЪфшнее, то, разсуждая по- 
добнымъ же образомъ, мы нашли бы, что точка Х удовлетворяеть услов1ю 
АО _ т 
АХ т 
неопредзленной, т. е. услов!ю задачи удовлетворяеть всякая хорда, прохо- 
дящая черезъ точку А. 


(полагая т >"). Если точки В и Х еовпадаютъ, задача становится 
| } | у 


Л. Ямпольский (Одесса); Я. Дубновъ (Одесса); Н. С. (Одесса). 






т АО: РИ ит т эех о 
Довзволено ценгурою, Одесса 6-го Октября” 1908 г # 


Типографя Бланкоиздательства М. Шпенцера, Ямская, д. № 64. 
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